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1 Introduction
Les terminaux à conteneurs rivalisent de plus en plus comme maillons dans des chaînes
logistiques. La connectivité d’un terminal avec son arrière pays est devenue un facteur clé de
sa compétitivité. Dans cette situation, les temps de service à l’intérieur du terminal doivent
être minimisés car les retards au terminal dégradent la performance globale du système de
transport. Une approche pour minimiser le temps d’attente des camions est l’utilisation des
systèmes de rendez-vous. Ces systèmes limitent le nombre de camions qui peuvent entrer au
terminal par créneau. Ceci équilibre la charge de travail sur la journée et réduit la congestion
du terminal. Différentes études de cas (e.g., [2, 4, 6]) démontrent que les systèmes de rendez-
vous peuvent considérablement augmenter la capacité d’un terminal. Dans le meilleur cas, les
camions profitent de temps de service plus courts et les terminaux d’une meilleure visibilité
sur la charge de travail à venir. D’autres travaux proposent des méthodes pour déterminer le
nombre de camions à accepter par créneau, soit par simulation [3, 5] soit par programmation
non-linéaire [1]. Ces études considèrent uniquement le service des camions et négligent les
autres modes de transport comme le ferroviaire, le fluvial et le maritime. Ils supposent qu’une
capacité donnée est disponible pour servir les camions et déterminent le nombre de réservations
à proposer aux camions pour cette capacité.
Notre étude s’applique à des terminaux intermodaux avec différents modes de transport.
Nous supposons que les tâches de stockage et de transport interne sont exécutées par des
cavaliers. Ces ressources sont partagées entre les différents modes de transport. Pour des raisons
organisationnelles un cavalier est affecté à un mode de transport ou à un véhicule par période.
Nous déterminons combien de ressources doivent être affectées à chaque mode de transport
ou véhicule afin de minimiser les temps de service. L’ordonnancement des tâches ne fait pas
partie de cette étude. Dans notre cas, le nombre de rendez-vous proposés est relié au nombre de
ressources affectées aux camions. Par conséquent, nous déterminons le nombre de rendez-vous
à proposer et l’affectation de ressources en parallèle. La représentation du terminal entier nous
permet d’analyser les effets d’un système de rendez-vous pour camions sur la qualité de service
pour camions et sur les autres modes de transport.
2 Modélisation et expérimentations
Cette étude est la suite des travaux sur l’affectation de ressources dans un terminal à conte-
neurs, présentés dans [7]. Le problème d’affectation de ressources est représenté comme un pro-
blème de flux dans un graphe orienté et formulé comme programme linéaire mixte. Les tâches
(conteneurs à (dé)charger) sont modélisées comme des flux où la capacité des arcs dépend du
nombre de ressources affectées. Le terminal complet est représenté par une combinaison de
  
  


  
  


  
  


  
  


  
  


  
  


  
  


  
  


  
  


  
  


Preferred arrival of tasks
Executed tasks (arc capacity is limited by allocated resources)
Arrivals deviated from one period to another (respecting maximium deviation)
Pmr,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,tP
m
r,t
PmtP
m
tP
m
tP
m
tP
m
tP
m
tP
m
tP
m
tP
m
t P
m
t
pmrp
m
rp
m
rp
m
rp
m
rp
m
rp
m
rp
m
rp
m
rp
m
r
FIG. 1 – Modélisation du système de rendez-vous avec le problème d’affectation de resources
sous-modèles. Chaque sous-modèle représente un mode de transport avec ces caractéristiques
(p.ex. dates limites de chargement, pénalités de retard). Ici, nous présentons une extension
de ce modèle pour représenter un terminal à conteneurs utilisant un système de rendez-vous
obligatoire pour camions.
Le réseau de flux formulé pour le sous-modèle représentant l’utilisation d’un système de
rendez-vous pour camions est présenté en figure 1. Nous divisons la journée de travail en
périodes discrètes. A chaque période, un nombre limité de ressources est disponible. Notre but
est de trouver une affectation de ressources qui permet de recevoir les camions près de leurs
arrivées préférées et qui minimise les retards des autres modes de transport. Nous imposons un
décalage maximal entre l’arrivée préférée d’un camion et le créneau qui lui est attribué. Nous
exigeons que chaque camion soit servi dans le créneau attribué. Soit pmr le nombre de camions
qui désirent arriver pendant le créneau r. Pmr,t représente le nombre de camions qui préfèrent
arriver en période r mais qui sont affectés à la période t. Pmt représente le nombre total de
camions affectés au créneau t. La solution de ce problème indique aussi le nombre de ressources
à affecter aux camions.
Le modèle est résolu avec Cplex 12.1 sur des instances réelles du Grand Port Maritime de
Marseille dans moins d’une seconde. La validité des résultats dans un contexte stochastique
est confirmé par un modèle de simulation. En comparant ces résultats avec les retards obtenus
sans système de rendez-vous pour camions, nous constatons que le système de rendez-vous
peut être bénéficiaire pour les camions aussi bien que pour les autres modes de transport.
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